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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zum Messen des Neigungswinkels und/oder der Beschleunigung 

@ Es wird eine Vorrichtung beschrieben, die es ermog- 
licht, den Neigungswinkel von Fahrzeugen und Zweira- 
dern unabhangig von einer Vertikal- oder Horizontalbe- 
schleunigung und diese Beschleunigung zu messen. Da- 
mit kann bei Zwefradern der Fahrscheinwerfer in der 
Drehlage entsprechend der Kurvenneigung korrigiert und 
das Sichtfeld immer optimal, horizontal ausgeleuchtet 
warden, oder aktive Sicherheitsvorrichtungen wie etwa 
ein Airbag im Falle eines Sturzes ausgelost werden. 
Bei zweidimensional gefuhrten Fahrzeugen, wie Autos, 
Zugen oder Traktoren werden'die Karosserieneigung und 
die Querbeschleunigung unabhangig voneinander ge- 
messen und damit die Lage stabilisiert, Ladung oder 
Chassis kann immer senkrecht gehalten oder gegen das 
Umkippen gesichert werden. 
i Dabei kann das Gerat mit kostengunstigen, integrierten 
, Sensoren fur Beschleunigung und Dreh rate real isiert wer- 
den. Zwei Beschleunigungssensoren messen Erdanzie- 
hung und Beschleunigung gemaS den Winkeln in denen 
sie in einer Ebene angeordnet sind. Ober den Quotienten 
der Meftwerte wird der Neigungswinkel und dann die 
Querbeschleunigung unabhangig davon bestimmt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gerat und eine Vor- 
richtung zum Messen des NeigUDgswinkels unabhangig von 
einer Quer- oder Vertikalbeschleunigung und, oder zum 
Messen dieser Beschleunigungen. Sie ist anwendbar in 
MeBgeraten, handgefuhrten Befehlsgeraten, Fahrzeugen, 
Hugzeugen, Schiffen und Zweiradern, wie etwa Motorra- 
dem. 



regek und so der Flug gegen dynamische Storeinflusse sta- 
bilisiert. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Teilen 
durch den Patentanspruch (1) gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des erfindungsgemaBen Gerates eigeben sich aus den 
MaBnahmen in den abhangigen Anspriichen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung von zwei oder mehre- 
ren Beschleunigungssensoren in einer Ebene senkrecht zu 
einer Langs- oder Querachse eines Gerates oder Fahrzeugs 



In bekannten Geraten zur Messung der Kurvenneigung 10 hat im Vergleich zu bislang bekannten Losungen den Vor- 



werden mechanische Prazisionskreisel, Laserkreisel und an- 
dere Systeme der Tragheitsnavigation eingesetzt, die an das 
Fahrzeug montiert, MeBwerte fur die Kurvenneigung mit 
hinreichender Genauigkeit abgeben. 

Der offensichtliche Nachteil der meisten Losungen be- 
steht darin, daB die mit diesen Systemen verbundenen Ko- 
sten den Einbau in der GroBserie nicht zulassen. 

Einfache Losungen, wie die Libelle einer Wasserwaage 
oder der Auslenkungswinkel eines Pendels, sind kostengiin- 



teil, daB der Neigungswinkel zur Richtung der Auflagekraft, 
in den meisten Fallen der Gravitation, unabhangig von ande- 
ren Beschleunigungen bestimmt, und daB zusatzlich die 
Querbeschleunigung bestimmt werden kann. 

Weiterhin ist es von Vorteil, daB die zusaizliche Karosse- 
rieneigung (Rollwinkel) von Zweiradern zur Richtung der 
Resultierenden aus Gravitation und Radialbeschleunigung, 
die aus dem Abrollen des Aufsetzpunktes uber der Breite 
der Reifen resultiert, wenn das Zweirad in eine Kurve ge- 



stig. Der offensichtliche Nachteil dieser Ansatze besteht nun 20 neigt wird, direkt und unabhangig von Bodenwellen und an- 

darin, daB Neigungswinkel und Beschleunigung gemeinsam deren dynamischen Fahrbahneinfliissen gemessen werden 

registriert werden und so die MeBergebnisse nicht unter- kann. Weil dieser Rollwinkel proportional zur Kurvennei- 

scheidbar sind. gung des Zweirades ist, wird damit die Kurvenneigung eines 

Ein interessanter Ansatz zum Erfassen einer Fahrzeugnei- Motorrades oder ahnlichen Zweirades nach Betrag und 

gung und -beschleunigung ist in dem Patent 25 Richtung bestimmt. 

DE 195 38 616 Al beschrieben. Der offensichtliche Nach- Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, mittels eines 

teil dieses Vorschlages besteht nun darin, daB die angege- oder mehrerer Gyrosensoren, angeordnet senkrecht zu die- 

bene Gleichung nur fur Querbeschleunigungen groBer 1 G ser Ebene, den Proportionalitatsfaktor zwischen Kurvennei- 

losbarist. gung und zusatzlicher Karosserieneigung dynamisch zu 

Ein weiterer Ansatz zur Losung dieser Problematik bei 30 messen, weil dieser Faktor von der Breite der Reifen und der 

Zweiradern zielt nun darauf, mit einem Beschleunigungs- Hone des Schwerpunktes abhangt und in gewissen Grenzen 

sensor die resultierende Beschleunigung aus Gravitation varaibelist 

und Radialbeschleunigung in der Kurve zu messen. Dieser Rollwinkel kann mit breiten Reifen bis zu 10° er- 

Der offensichtliche Nachteil dieser Losung besteht darin, reichen und der Neigungswinkel ist dann etwa urn den Fak- 

daB mit dieser Messung lediglich der Betrag, nicht aber das 35 tor 4 bis 7 groBer. 



Vorzeichen des Neigungswinkels bestimmt werden kann. 
Durch das Hinzunehmen von Gyrosensoren wird auch die 
Richtung der Kurvenneigung bestimmbar. Motorvibration, 
Bodenwellen, Schlaglocher und andere Fahrbahneinflusse 
konnen die Messung vollig unbrauchbar machen, wie dies 40 
bei dem Patent DE 28 40 714 Al der Fall ist, weil bei Ge- 
radeausfahrt und geringer Kurvenneigung die Anderung der 
MeBgroBe viel zu gering ist, urn die durch Integration der 
Drehrate bestimmteNeigung hinreichend genau zu korrigie- 
ren und etwa die Drehlage des Fahrscheinwerfers auf etwa 45 
+/-3 0 genau zu regeln. Damit ist dieser Ansatz lediglich ge- 
eignet das Oberschreiten von Grenzwerten bei Kurvennei- 
gung groBer +/-30 0 anzuzeigen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Sensoranordnung vorteilhaft auszubilden, mit welcher in ei- 50 
ner Ebene der Neigungswinkel beziiglich der Richtung der 
Auflagekraft, unabhangig von weiteren Beschleunigungen 
bestimmt wird und die Genauigkeit der Winkelmessung 
etwa +/-0,1° erreicht. Im Falle von Zweiradern ist die Rich- 
tung der Auflagekraft die Resultierende aus Gravitation und 55 
Zentrifugalbeschleunigung. Durch Messen des Rollwinkels 
uber der Reifenbreite wird der Neigungswinkel zu der Rich- 
tung der Gravitation iiber einen Proportionalitatsfaktor di- 



Weitere Vorteile sowie Einzelheiten des erfindungsgema- 
Ben Gerates ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung mehrerer Ausfiihrungsbeispiele anhand der beiliegen- 
den Figuren. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 das Koordinatensystem der erfindungsgemafien 
Sensoranordnung; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Sensoranordnung; 

Fig. 3 eine weitere AusfUhrungsform der erfindungsge- 
mafien Sensoranordnung; 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
mafien Sensoranordnung; 

Fig. 5 die Geometrie des Abrollens iiber einem Motorrad- 
reifen; 

Fig. 6 eine weitere, dreidimensionale Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Sensoranordnung; 

Fig. 7 einen elektrischen Stromlaufplan der erfindungsge- 
maBen Sensoranordnung; 

Fig. 8 eine weiter AusfUhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Sensoranordnung; 

In Fig. 1 ist das dreidimensionale Koordinatensystem der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung dargestellt. Dabei be- 
zeichnet y die Richtung der Gravitation g, ay die entspre- 



rekt bestimmt. Damit wird es moglich, etwa die Drehlage 

des Fahrscheinwerfers eines Zweirades unabhangig von der 60 chende vertikale Beschleunigung, z eine horizontal Achse 

Kurvenneigung stets horizontal zu regeln und die Fahrsi- orthogonal zu y, etwa die Querachse eines Fahrzeuges, az 

cherheit aktiv zu erhohen. Oder bei vierradrigen Fahrzeugen die Beschleunigung in Richtung der Achse z, x die Achse, 

konnen Steigung und Gefalle als RegelgroBe fur ein Getrie- orthogonal zu y und z, etwa die Langsachse eines Fahrzeu- 

bemanagement bestimmt werden oder Quemeigungen der ges, und ax die Beschleunigung in Richtung dieser Achse. 

StraBe und des Gelandes zugunsten des Fahrkomforts oder 65 Vy ist die Achse der erfindungsgemaBen Vorrichtung, die 

einer Kippsicherung ausgeglichen werden. der Achse y entspricht, aber urn einen Winkel (p in der Ebene 

Oder bei Flugzeugen wird etwa die Langsneigung des y, z gegen y gedreht ist. Vz ist die entsprechende Achse, die 

Rumpfes direkt bestimmt und auf einen wahlbaren Wert ge- mit der Achse z korrespondiert und Vx ist die Achse der er- 
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findungsgemaBen Vorrichtung, die der Achse x entspricht 
und in der Ebene y, x um den Winkel 8 gedreht ist. 

Fig. 2 ist eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Sensoranordnung dreidimensional dargestellt. In ein 
Gehause 1 sind zwei zueinander orthogonale Beschleuni- 5 
gungssensoren A und B integrierl. Dabei nimmt der Be- 
schleunigungsaufhehmer A zu der Gerateachse Vy einen 
Winkel a und der Sensor B den Winkel P ein. Die Gerate- 
achse Vy ist urn den Winkel (p gegen die Richtung der Gra- 
vitation g gedreht. to 

Fig.. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Sensoranordung. Zwei diskrete Beschleuni- 
gungssensoren 2, 3 sind in der Ebene Vy- Vz angeordnet und 
um den 'Winkel a, bzw. P gegen Vy gedreht, wahrend die ge- 
samte Anordnung um den Winkel (p gegen die Richtung der is 
Gravitation g gedreht ist. Der Gyrosensor 4 registriert Ver- 
anderungen des Winkels 9 um die Achse x. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Sensoranordnung dreidimensional darge- 
stellt. Dabei sind die Beschleunigungssensoren 2, 3 jeweils 20 
auf zwei zueinander parallelen Ebenen angeordnet, wie dies 
der Vorder- und Riickseite einer Leiterplatte entspricht. 

Fig. 5 zeigt zweidimensional die Geometrie beim Abrol- 
len uber den Fahrzeugreifen 7 eines Zweirades. Bei einer 
Kurvenneigung mit dem Winkel 7 wandert der Auflage- 25 
punkt der senkrechten Fahrt PI uber dem Radius r des Rei- 
fens 7 in den neuen Auflagepunkt P2. Mit einer horizontalen 
Verschiebung m und einer vertikalen Verschiebung n ent- 
spricht dies dem Rollwinkel <p bei gegebener Hohe h des 
Schwerpunktes S. Die Gerade Pl-S entspricht hierbei der 30 
Gerateachse Vy. 

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen . Sensoranordnung dreidimensional darge- 
stellt. Zweidimensional messende Beschleunigunssensoren 
1, 5, 6 sind auf den zueinander orthogonalen Ebenen Vz-\fy, 35 
Vy-Vx und Vx-Vz angeordnet und in der Ebene Vz-Vy um 
den Winkel (p gegen g und in der Ebene Vy-Vx um den Win- 
kel 5 gegen g gedreht. 

Fig. 7 zeigt einen Stromlaufplan der erfindungsgemaBen 
Sensoranordnung. Ein Mikrokontroller 8 miBt die pulswei- 40 
tenmodulierten oder analogen Signale des Beschleuni- 
gungssensors 2 und wandelt die analogen oder pulsweiten- 
modulierten Signale des Beschleunigunssensors 3 und Gy- 
rosensors 4 mit dem integrierten Analog/Digitalwandler. 
Nach der Umrechnung werden die Ergebnisse, der Nei- 45 
gungswinkel <p, die Querbeschleunigung az und die Verti- 
kalbeschleunigung ay analog oder digital, pulswei tenmodu- 
liert oder seriell codiert an dem Steckverbinder 9 elektrisch 
zur Weiterverarbeitung ausgegeben. 

Fig. 8 Zeit in zweidimensionaler Darstellung eine weitere 50 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Sensoranord- 
nung. Der zweidimensional messende Beschleunigungssen- 
sor 1 ist in der Ebene Vy-Vz angeordnet und um den Winkel 
al gegen die Achse Vy gedreht. Ein oder mehrere weitere 
Bschleunigunssensoren 10 sind ebenfalls in dieser Ebene 55 
angeordnet und um den von al verschiedenen 'Winkel a2 
gegen die Achse Vy gedreht. 

In Fig. 2 besteht ein Neigungswinkel (p, ungleich 0°, und 
der Neigungswinkel 6 betragt 0°, so daB sich folgende Giei- 
chungen fur die MeBwerte A, B des Beschleunigungsauf- 60 
nehmers 1 ergeben: 

A = (g + ay) • cos(a-<p) + az ■ sin(a-<p) (1) 

B = (g + ay) • cos (ji - <p) + az • sin(P~<p) (2) 65 

In vielen Anwendungen, etwa einera Motorrad, kann an- 
genommen werden, daB bei gleichfSrraiger Fahrt die Quer- 



beschleunigung az 
az = 0; (3) 
dy/dt = 0; (4) 

gilt und der Neigungswinkel <p unabhangig von ay bestimmt 
werden kann. Dies erfolgt indem (3) in die Gleichungen (1), 
(2) eingesetzt, der Quotient von (2) und (3) gebildet und der 
Term (g + ay) gekiirzt wird: 
A/B = cos (a - <p)/cos (P - a); (5) 

Die Unabhangigkeit der Messung Von der Vertikalbe- 
schleunigung ay wird deutlich jedoch kann der Neigungs- 
winkel <p nur mittelbar bestimmt werden. Fur den ganzen 
zulassigen Winkelbereich von cp werden alle moglichen Lo- 
sungen mit einer Schrittweite von 0,1° mit den konstruktiv 
festgelegten Winkeln a, p im voraus berechnet und in einer 
Tabelle des Mikrokontrollers 8 abgeiegt. Fiir einen zulassi- 
gen Bereich von +10° bis -10° reichen damit 200 Werte fur 
die geforderte Genauigkeit aus. 

Nach der Messung wird nun der Quotient aus A und B mit 
den Eintragen der Tabelle verglichen und so der Neigungs- 
winkel <p unabhangig von ay bestimmt. 

Dabei konnen die Beschleunigungssensoren A, B in einer 
integrierten Sensoranordnung 1 ausgefuhrt sein, aber auch 
getrennt auf zueinander parallelen Ebenen El, E2 gemaB 
Fig, 4 angeordnet sein. 

Dariiber hinaus erweist es sich als vorteilhaft, wenn die 
'Winkel a, p unterschiedlich groB, also nicht symmetrisch 
sind, etwa um den Wertebereich der Losungen ein wenig 
von dem Wert 1 fiir <p = 0° zu verschieben. 

Im Falle des Motorrades entspricht der so bestimmte Nei- 
gungswinkel q> dem Rollwinkel <p gemaB Fig. 5. Die wahre 
Kurvenneigung ydes Zweirades, die dem Winkel zwischen 
Fahrzeughochachse y und der Richtung der Gravitation G 
entspricht, ergibt sich aus der Beziehung: 

Y=k ■ <p; (6) 

Der Proportionalitatsfaktor k ist konstruktiv bedingt und 
wird wesentlich von der Lage des Schwerpunktes und der 
Reifenbreite bestimmt. 

Des weiteren wird der Gyrosensor 4 gezeigt, der parallel 
zur Fahrzeuglangsachse x angeordnet ist und dynamisch die 
Kurvenneigung y registriert. Durch Integration uber die 
MeBwerte wird die Winkelanderung der Kurvenneigung y 
zwischen zwei Zeitpunkten tl und t2 bestimmt: 

Ay=Id7vontl bis t2; (7) 

Wird tl so gewahlt, daB zu diesem Zeitpunkt y (tl) = 0° 
ist, so entspricht Ay der Kurvenneigung y und der Proportio- 
nalitatsfaktor k wird durch einsetzen in Gleichung (6) wie 
folgt bestimmt: 

K= T /<p(t2); (8) 

Weil der Propordonalitatsfaktor nur durch die Zuladung 
wesentlich verandert wird, geniigt es, diesen gelegentlich zu 
besdmmen. 

Zusatzlich wird mit dem Gyrosensor entsprechend Glei- 
chung (4), die Gleichfbrmigkeit der Drehrate wahrend des 
Neigens in die Kurve mit dfydt 2 = 0 registriert und so be- 
wertet, wann die Querbeschleunigung az tatsachlich gleich 
Null ist. 

Somit gelingt es die Kurvenneigung y eines Motorrades 
durch die direkte Messung des Rollwinkels <p unabhangig 
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von Quer- oder Vertikalbeschleunigung zu bestimmen und 
gemaB Gleichung (8) bei Bedarf zu kalibrieren. 

Ein weiterer Ansatz zur Nutzung der erfindungsgemaBen 
Sensoranordnung zur Bestimmung der Querbeschleunigung 
az beruht darauf, daB die momentane Vertikalbeschleuni- 5 
gung ay verschieden von Null ist, im zeitlichen Mittel je- 
doch gleich Null ist, weil keine oder eine nur sehr geringe 
Hohenanderung y erfolgt, wie dies etwa bei Schiffen und 
Automobilen zutrifift. 

Durch Umformen der Gleichungen (1), (2) erhalt man io 
a y = (B - a z • sin(P - q>))/cos(P - <p) - g; (9) 

a z = (A • cos(P-(p)~B • cos(cc-<p))/(sin(P-<p) • cos(a- 
<p)-sin(a-(p) • cos(P-q>)); (10) 

is 

mit den Unbekannten <p, az und ay und lost dieses Glei- 
chungssystem fur alle Winkel (p n im zulassigen Losungsbe- 
reich, z. B. von -20° bis +20° mit einer Schrittweite von 
0,1° fiir (p n , und erhalt so eine Losungsmenge von 400 L6- 
sungen im Beispiel. Wurde vorher bereits eine Losung be- 20 
stimmt, so kann der Suchbereich eingeschrankt werden. 
Mit der Feststellung, daB die Vertikalbeschleunigung 

la y (t) = 0 (11) 

25 

fur ein Fahrzeug im zeitlichen Mittel gleich Null ist, wird 
aus der Losungsmenge die eindeutige Losung bestimmt, auf 
welche a y = 0 zutrifft, und man erhalt damit einen Wert fiir 
den Neigungswinkel <p und die Querbeschleunigung a z zu 
einem Zeitpunkt t. 30 

Durch das Mitteln iiber mehrere, aufeinanderfolgende 
Losungen fur den Neigungswinkel (p(t) und die Querbe- 
schleunigung az(t) wird der momentane StoreinfluB von ay 
(t) eliminiert und die Werte (p und az bestimmt. 

Das Anbringen eines oder mehrerer zusatzlicher Be- 35 
schleunigungssensoren 10 in der Ebene Vy-Vz gemaB Fig. 8 
mit von a, P verschiedenen Winkeln, ermoglicbt entspre- 
chend dem Gleichungssystem (1), (2) das Aufstellen weite- 
rer Gleichungssysteme und das Berechnen von entsprechen- 
den Losungen. 40 

Dies ist vorteilhaft, um Polstellen der ursprunglichen 
Sensoranordnung 1 zu vermeiden und dariiber hinaus tem- 
peraturbedingte Driften der Beschleunigungssensoren zu 
bestimmen. 

Wird mit einem Gyrosensoren 4 senkrecht zur Ebene Vy- 45 
Vz die Winkelanderung 
A<p = (p(t = n) - (p(t = n - 1) (13) 

zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen bestimmt, 
so kann die Plausibilitat der Losungsmenge der Gleichun- 50 
gen (9), (10) zusatzlich bewertet werden, indem gilt, daB die 
Winkelanderung zwischen fruherer (t = n - 1) und neuer Lo- 
sung (t = n) gleich der Winkelanderung (13) sein muB. 

Hierbei ist vorteilhaft, daB iiber die Drehrate nur fur kurze 
Zeit integriert wird und systemimmanente Driften einen 55 
sehr geringen EinfluB haben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Sensoranordnung gemaB Fig. 6 sind die Paare von Be- 
schleunigungssensoren 1, 5, 6 auf drei zueinander orthogo- 
nalen Ebenen Vz-Vy, Vy-Vx und Vx-Vy angeordnet. Analog 60 
zu den Gleichungen (9), (10) kann fur jedes Paar der Be- 
schleunigungssensoren 1, 5, 6 ein Gleichungssystem unter 
Einbeziehen der Neigungswinkel <p und 8 und den unbe- 
kannten Beschleunigungen ay, az, ax aufgestellt werden. 

Diese Gleichungssysteme sind iiberbestimmt und linear 65 
abhangig. Doch kann dies benutzt werden, um ausgehend 
von der Losung (p(x), az((p(x)) mit ay = 0 fur die Gleichun- 
gen (9) (10) in der Ebene Vy- Vz, die Beschleunigung ax in 
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der Ebene Vy-Vx zu bestimmen, wobei die Losung sich da- 
durch auszeichnet, daB der in beiden Ebenen ermittelte Wert 
fur die Beschleunigung az ubereinstimmen muB. 

Gibt es dann in der Ebene Vz-Vx ebenfalls eine Losung 
fur ax und az, die mit den Losungen der anderen Ebenen 
ubereinstimmt, kann dies als Kontroile fur die Korrektur 
z. B. thermischer Fehlereinflusse genutzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorichtung oder Gerat zur Messung des Neigungs- 
winkels <p gegen die Richtung der Gravitation oder der 
Richtung der resultierende Aufstandskraft und unab- 
hangig davon der Bestimmung einer dazu orthogonalen 
Beschleunigung az, enthaltend eine Sensoranordnung 

2, 3 und elektrisch leitend verbunden eine Auswerte- 
einheit 8, da durch gekennzeichnet, daB die Sensoran- 
ordnung zwei Beschleunigungssensoren 2, 3 aufweist, 
die beide parallel zu einer bestimmten Vertikalebene 
Vy-Vz senkrecht zur Gerateachse Vx angeordnet sind 
und beide bezogen auf die Hochachse Vz von 0° ver- 
schiedene Winkel a, P einnehmen, wobei die Aus- 
werteeinheit 8 anhand der gemessenen unterschiedli- 
chen Beschleunigungen A, B den Neigungswinkel q> 
und die Beschleunigung az berechnet 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betrage der Befestigungswinkel a, P 
der Beschleunigungssensoren 2, 3 nicht gleich groB 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschleunigungssensoren 2, 3 
auf zwei zueinander paralielen Ebenen \fyl-Vzl und 
Vy2-Vz2 angeordnet sein konnen. 

4. Vorrichtung nach wenigstem einem der vorgenann- 
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schleunigungssensoren 2, 3 auch in einem Bauteil 1 in- 
tegriert sein konnen. 

5. Vorrichtung nach wenigstem einem der vorgenann- 
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dieser 
bestimmten Ebene Vy-Vz weitere Beschleunigungs- 
sensoren 10 angebracht sein konnen und dabei von a 
und p verschiedene Winkel einnehmen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Gyrosensor 
4 derart angebracht wird, daB seine Ausrichtung senk- 
recht zu der bestimmten Vertikalebene Vy-Vz und par- 
allel zu der Achse Vx ist. 

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorgenann- 
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese be- 
stimmte Vertikalebene \fy-Vz sich in Querrichtung ei- 
nes MeBgerates, Befehlsgerates oder Fahrzeuges er- 
streckt, wie etwa einem Automobil, Lastkraftwagen, 
Zweirad, Flugzeug, Hubschrauber oder Schiff. 

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorgenann- 
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese be- 
stimmte Vertikalebene Vy-Vz sich in Langsrichtung ei- 
nes MeBgerates, Befehlsgerates oder Fahrzeuges er- 
streckt, wie etwa einem Automobil, Lastkraftwagen, 
Zweirad, Flugzeug, Hubschrauber oder Schiff. 

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorgenann- 
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese be- 
stimmte Vertikalebene Vy-Vz sich in der Horizontal- 
richtung eines MeBgerates, Befehlsgerates oder Fahr- 
zeuges erstreckt, wie etwa einem Automobil, Lastkraft- 
wagen, Zweirad, Flugzeug, Hubschrauber oder Schiff, 

10. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorge- 
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschleunigungssensoren 1, 5, 6 auf zueinander ortho- 
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gonalen Ebenen angebracht sind. 
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Inclination angle and acceleration measuring device for e.g. road vehicle 
includes sensor arrangement in which acceleration sensors are arranged at 
predefined inclination angles in planes which are perpendicular to axis of 
device 
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Abstract of DE10039978 

The measuring device has sensor arrangement. In the sensor arrangement, acceleration sensors are 
arranged, at predefined inclination angles in planes (Vy,Vz) which are perpendicular to the axis (Vx) of 
the measuring device. Based on the output of the sensors, an evaluation unit (8) determines the 
accelerations (ay.az). 
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